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Abstract 

 

Background and Objectives: Vitamin D is a group of sterol compounds and a liposoluble vitamin that has 

major role in the matrix of cartilage and bones. Food fortification with liposoluble vitamin is not straightforward, 

because of this vitamins is poorly dispersible in aqueous systems such as beverages. The encapsulation of 

nutraceutical compounds in lipid-based carrier systems, like nanoliposomes, is effective in the preservation of their 

native properties during storage. The objective of the present study was to prepare vitamin D3 nanoliposomes, 

characterization, and stability studies of prepared formulation.  

Materials & Methods: In this experimental study, the nanoliposomes containing vitamin D3 were prepared from 

various quantities of lecithin and cholesterol (60-0), (50-10), (40-20), (30-30) by thin-film hydration-sonication 

method. Various testes such as zeta-potential, turbidity and rheology were carried out to determine physicochemical 

properties of liposomes. The physical stability of the prepared formulations, evaluated by measuring the average 

particle size and the remaining vitamin D3 in nanoliposomes during storage, over 30 days at 4˚C. 

Results: Zeta-potential results showed that inclusion of cholesterol in liposome caused to increase of negative 

zeta-potential from -29 to -42.9 mv. The samples containing cholesterol showed no significant changes in mean 

diameter volume and the amount of vitamin loaded liposome, during this period. The incorporation of cholesterol 

into the phospholipid bilayer increased the turbidity. All liposome samples showed Newtonian behavior at all 

concentration of lecithin- cholesterol. 

Conclusions: The applied method in this study has been efficient method for encapsulation of vitamin D3, 

reduction of size in the nonometric range, a narrow size distribution, physical stability and else properties. 
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 چكیدُ
لٍٖٗ D ٍٗتبه٘ي :اّداف ٍ سهیٌِ اًَ ه تشو٘ت ثب ػبختبس اػتش مؾ هْوٖ سا دس هبتشٗىغ غوشٍف ٍ اػتخ ٍٗتبه٘ي هحلَل دس چشثٖ اػت وًِ  ه   ْبٍٗ 

فب هٖ ًْ٘ب، لبثل٘ت پخؾاٗ َؿ٘ذ لَْبٕ آثٖ هثلً  ٌْ٘ب، دس هحل ي ٍٗتبه ً٘ؼت. چَى اٗ ٌْ٘بٕ هحلَل دس چشثٖ آػبى  ٖ ثب ٍٗتبه ذى ووٖ ؿوٌذ. غٌٖ ػبصٕ هَاد غزاٗ
ٖ دسٍى. داسًذ ؿبً ػي داسٍ -غزا تشو٘جبت پَ ذٕ حبهلْبٕ تَ پ٘ ًٌذ ل٘ پَصٍهْب، هب ْب راتٖ ٍٗظگْ٘بٕ حفبُت ثشإ هؤثش سٍؽ ٗه ل٘  ًگْذاسٕ دٍسُ ًٖ دس آً
ذ ٍ. اػت ل٘ ٖ، تَ ي وبس تحم٘م پَصٍهْبٕ حبٍٕ ٍٗتبه٘ي آهبدُ ّذف اٗ لَ٘ بً ِ ث3Dػبصًٕ  ب ٍ هٌبلٔ ٍٗظگْ٘بٕ هختلف آًْ ذاسٕ فشهَلاػَ٘ى آهبدُ ، تٔ٘٘ي  ش سٍٕ پبٗ

 ػبصٕ ؿذُ اػت.
پَصٍهْبٕ ّا: هَاد ٍ رٍش ل٘ تِْبٕ اص اػتفبدُ ثب ،3D ٍٗتبه٘ي حبٍٕ ًبًَ ي هتفبٍت غل  تَػي ٍ( 30-30ٍ 40-20، 10-50 ،0-60) ولؼتشٍل-لؼ٘ت٘

ِْ٘ ػًَ٘ىبػَ٘ى -ًبصن لاٗٔ ّ٘ذساػَ٘ى سٍؽ ؼ٘ل صتب، وذٍست ٍ خَاف آصهَى .ؿذًذ ت لََطٗىٖ ثشإ ّبٕ پتبً ًَِسئ و  ًٖ ضٗىَؿ٘و٘بٗ اَف ف٘ دبم تٔ٘٘ي خ ّب اً
ذاصُ گشفت. ػي اً ذاسٕ ف٘ضٗىٖ تَ ذُ پبٗ وبً ذاصٓ رسات ٍ همذاس ٍٗتبه٘ي ثبل٘ ٘٘ي C4˚دس هبُ ٗه هذت ثِ ًگْذاسٕ هذت ًٖ دسگ٘شٕ اً  .ؿذًذ تٔ

ح :ّايافتِ ؼل  تًبٗ بى صتب پتبً ؼ٘ ػبختبس، ثِ ولؼتشٍل ٍسٍد ثب وِ داد ًـ ؾ -8/42 ثِ -29 اص صتب لپتبً ًَِ. ٗبفت افضاٗ  ًگْذاسٕ ًٖ ولؼتشٍل داسإ ّبًٕو
ذاصُ ًِش اص د ٍٗتبه٘ي همذاس ٍ اً ٘٘شات دچبس ؿذُ، لَ ذٕدٍلاِٗ ثِ ولؼتشٍل ٍسٍد ثب. ًگشدٗذًذ چٌذاًٖ تغ پ٘ ؾ ػ٘ؼتن وذٍست ،إ فؼفَل٘  ّوچٌ٘ي،. ٗبفت افضاٗ

پَصٍهٖ ّبٕهحلَل ي ّبٕغلِت توبهٖ دس ل٘ دًذ ًَ٘تٌٖ سفتبس داسإ ولؼتشٍل -لؼ٘ت٘   .ثَ
ي دس اػتفبدُ هَسد سٍؽ ًتیجِ گیزی: ش اص تحم٘ك، اٗ ىپؼَلاػَ٘ى ًِ تٗبه٘ي اً ٍ 3D ،هم٘بع دس رسات وبّؾ َ صْٗ ٍ ًبً ذاصٓ تَ  هذ، ته ٍ ثبسٗه رسات اً

دبد ذاسٕ اٗ تًِبس هَسد خلَك٘بت دٗگش ٍ صهبى ًَل دس پبٗ دُ هٌبػجٖ سٍؽ ا  .اػت ثَ
 

َرس :ّا  ٍاصُکلید  پَصٍم، ،اتًبً تٗبه٘ي ل٘ ٍ 3Dٕط لَ ؼ٘ل صتب، سئَ  ، پتبً
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 هقدهِ
 ّبٕؿىل ثِ ٍ اػت چشثٖ دس هحلَل ٍٗتبه٘ي ٗه ،Dٍٗتبه٘ي
اَد دس هتٔذدٕ ٖ ه  وَلٖ ؿىلْب، تشٗيساٗح. داسد ٍخَد غزاٗ

 اكلٖ ًمؾ. ثبؿٌذ هٖ (D2) اسگَولؼ٘فشٍل ٍ (D3) ولؼ٘فشٍل
 ٍ سٍدُ دس فؼفش ٍ ولؼ٘ن خزة افضاٗؾ ثذى، دس  Dٍٗتبه٘ي

هَسد  D هٌجْ اكلٖ ٍٗتبه٘ي (.1ٍ 2) ثبؿذ هٖ ولِ٘ دس آى ثبصخزة
ػت اػت وِ  7ً٘بص اًؼبى،  بٕ پَ دّ٘ذسٍولؼتشٍل هَخَد دس ػلَلْ

فؾ، ثِ ٍٗتبه٘ي  سد س فشاثٌ   D ٍٗتبه٘ي. ؿَدتجذٗل هٖ 3Dاثش تبثؾ ًَ

اًَٖ )تخن هشٕث ؿ٘ش، وشُ، سٍغي وجذ هبّٖ(  ،٘ـتش دس هٌبثْ ح٘
ش آى ّؼتٌذ.  ٗبفت هٖ ؿَد ٍ هٌبثْ گ٘بّٖ هٌبثْ فم٘شٕ اص ًِ
وبسؿٌبػبى ٓلن تغزِٗ هٔتمذًذ وِ تٔذاد ثؼ٘بس ووٖ اص افشاد، 

وٌٌذ ٍ ثِ هٌَِس تأه٘ي ًشٗك غزا تأه٘ي هٖ خَد سا اص Dٍٗتبه٘ي 
س آفتبة لشاس ثگ٘شًذ.ً٘بص، افشاد ث هَسد Dٍٗتبه٘ي   بٗذ دس هٔشم ًَ

ؾ گشفتيلشاس اهب ذاصُ اص ث٘  پشتَ هوش اثشات ثذل٘ل آفتبة، همبثل دس اً
 حبهلْبٕ دس D ٍٗتبه٘ي پَؿبًٖ دسٍى. اػت آٍسصٗبى ثٌفؾ،فشا
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ذٕ ٗظُ ٍ غزاٖٗ هَاد ػبصٕغٌٖ ٍ ولَئ٘ ذ هٖ ّبًَؿ٘ذًٖ ثَ اًَ  ساُ ت
-ىپؼَلاػَ٘ى )دسٍىاً. (3) ثبؿذ آى ه٘يأت ثشإ هٌبػجٖ حل

پَؿبًٖ(، تىٌ٘ىٖ اػت وِ ًٖ آى، رسات وَچه خبهذ ٍ لٌشات 
، دسٍى ٗه پَؿؾ ًبصن لشاس هٖ گ٘شًذ ٍ دس ًت٘دِ، اًتـبس آًْب هبْٗ

ًَذ   ثش. (4)وٌتشل ؿذُ ٍ دس ثشاثش تخشٗت ٍ تدضِٗ هحبفِت هٖ ؿ
ذاصٓ حؼت ذ رسات اً لَ٘ اَى هٖ ؿذُ، ت  ًَّ دٍ ثِ سا پَؿبًٖ دسٍى ت
ذٕ تمؼ٘ن ًبًَ ٍ ه٘ىشٍ ذاصُ داسإ رسات. وشد ثٌ  داسإ ًبًَ، اً
ٌىِ، خولِ اص. ّؼتٌذ ه٘ىشٍ رسات ثِ ًؼجت هتٔذدٕ هضاٗبٕ ثب  اٗ

ؾ ًؼجت ػٌح  ذاصُ رسات ثِ هم٘بع ًبًَ ٍ دس ًت٘دِ افضاٗ وبّؾ اً
ّبٕ هختلف هَاد اص خولِ لبثل٘ت دػتشػٖ ثِ حدن، ٍٗظگٖ

ذٕ ئَ٘ ّبٕ ٍ ؿفبف٘ت هحلَل صٗؼتٖ، حلال٘ت دس آة، پبٗذاسٕ ول
ؾ هٖ ّبٕ هَسد اػتفبدُ دس .  ًبًَحبهل(5)بثذ ٗحبٍٕ ًبًَرسُ، افضاٗ

ٖ ٍ داسٍٖٗ سا هٖ ّبٕ ًبًَوپؼَل ٔتَاى ثِ دٍ دػتكٌبْٗ غزاٗ
پ٘ذٕ تمؼ٘ن وشدثَ٘پل٘وشٕ ٍ ًبًَوپؼَل اگشچِ  .ّبٕ ل٘

ذ ثؼ٘بس داسًذ اهب اهىبى كٌٔتٖ ؿذى  ًبًَحبهل پل٘وشٕ فَاٗ ّبٕ ثَ٘
ذّبٕ گشهبٖٗ ٗب ؿ٘و٘بٖٗ  وبهل آًْب ثِ ٓلت ثِ وبسگ٘شٕ فشآٌٗ

چ٘ذٓ هختلف وِ ثِ ًَس وبهل لبثل وٌتشل ً٘ؼتٌذ، هـىل اػت.  پ٘
ذ دس هم٘بع كٌٔتٖ سا داسًذ  ٍلٖ ًبًَحبهل ل٘ پ٘ذٕ، اهىبى تَ ّبٕ ل٘

ٖ اًىپؼَلاػَ٘ى ثبلا ٍ ػو٘ت پبٗ٘ي ّؼتٌذ.  ٍ داسإ وبساٗ
پ٘ذٕ ؿبهل ًبًَحبهل صٍهْب، ًبًَّبٕ ثش پبِٗ ل٘ پَ صٍهْب، ل٘ ًَ٘  ًبًَ

ًَْب،  ٍ( ّب اهَلؼَ٘ى ه٘ىشٍ) ّب ػَسفبوتبًت ه٘ؼلْبٕ ًبًَاهَلؼ٘
پ٘ذٕ رسات صٍهْب، (.6) ثبؿٌذ هٖ خبهذ ل٘ پَ ل٘  وشٍٕ رسات ًبًَ

پ٘ذّبٕ اص ؿذُ تـى٘ل پ٘ذّب) لٌجٖ ل٘ لَ٘ پ٘ذّب ٍ فؼف ( گل٘ىَل٘
لَ٘پ٘ذّب. ّؼتٌذ ٍ آهفٖ ف٘ل )داسإ ّش دٍ گشٍُ آثذٍػت  ،فؼف

 ٗبفتِ ػبصهبى كَست ثِ آة ثب ٍاوٌؾ هحن آثگشٗض( ّؼتٌذ ٍ ثِ
ذٗهٖ تدوْ إلاِٗ دٍ غـبّبٕ ؿىل ثِ ٍ  ؿذى ٍاسد اثش دس ٍ بثٌ

شطٕ ى،) ثشؿٖ ً٘شٍٕ ٍ اً ى ّوَطً٘ضاػَ٘  ثلَست( ػًَ٘ىبػَ٘
ذهٖ دس( ٍصٗىَل) وشٍٕ ّبٕ  . ٓلاٍُ ثش هَلىَل(7) آٌٗ

صٍم پَ ل٘ پ٘ذٕ، ًبًَ ّبٕ دٗگش  بٍٕ هَلىَلّب هوىي اػت ح فؼفَل٘
ّب ٗىٖ اص اخضإ  ّب دس ػبختبس خَد ثبؿٌذ. اػتشٍل هثل اػتشٍل

هْن دس ػبختبس غـبّبٕ ًجٖ٘ٔ ّؼتٌذ ٍ ٍاسد وشدى آًْب دس 
صٍم پَ ل٘ ب  ػبختبس ًبًَ ّب ثبٓث تغ٘٘شات هْوٖ دس خلَك٘بت آًْ

لٍٖ اػت وِ ثِ ًَس گؼتشدُ دس ػبختبس  هٖ ؿَد. ولؼتشٍل، اػتش
ؿَد ٍ ثب تٔذٗل وشدى ػ٘بل٘ت دٍ  پ٘ذٕ اػتفبدُ هّٖبٕ ل٘ ٍصٗىَل

ؾ پبٗذاسٕ ٍصٗىَل لاِٗ پ٘ذٕ ثبٓث افضاٗ ؿَد  ّبٕ ل٘پ٘ذٕ هٖ ّبٕ ل٘
پَصٍم (.8) ذهٖ ّبل٘ اًٌَ اَد ت  ػٌح ٍ دسٍى دس سا دٍػت آة فٔبل ه
ىپؼَلِ غـب، ه٘بى دس سا آثگشٗض هَاد ٍ بٕ اخ٘ش،  (.9) وٌٌذ اً دس ػبلْ

پَصٍمتحم٘مبت هتٔذدٕ ثشإ تَػ اَد ّب دس غٌِٖٔ وبسثشد ل٘ ػبصٕ ه
ٍٗتبه٘ي تشٗؼ٘ت٘ىبل( كَست  داسٍ -ّب ٍ تشو٘جبت غزاغزاٖٗ ثب  ًَ(

، ثش سٍٕ (10)گشفتِ اػت. دس پظٍّـٖ هبسػبًبػىَ ٍ ّوىبساى 
صٍهْبٕ حبٍٕ ٍٗتبه٘ي  پَ ذ ؿذُ ثِ سٍؽ  E  ٍCل٘ ل٘ )تَ

ى لاٗٔ ًبصن( خْت وبسثشد دس غٌٖ ػبصٕ آة پشتمبل  ّ٘ذساػَ٘
صٍم، اص اػ٘ذ ه پَ ِ وشدًذ. آًْب ثِ هٌَِس افضاٗؾ پبٗذاسٕ ل٘ ٌبلٔ

اػتئبسٗه ثِ خبٕ ولؼتشٍل اػتفبدُ وشدًذ. ًتبٗح آًْب ًـبى داد وِ 
صٍهٖ ثِ آة پشتمبل، تغ٘٘شٕ دس  پَ افضٍدى فشهَلاػَ٘ى ل٘
دبد ًىشد ٍ آة پشتمبل  لَپت٘ىٖ هحلَل اٗ خلَك٘بت اسگبً

ثٍٖ خَثٖ ) ًٖ هذت   (C4˚ٍص ٍ دس دهبٕ س 37پبٗذاسٕ ه٘ىش
لام وشدًذ وِ اػ٘ذ اػتئبسٗه هٖ ب ّوچٌ٘ي آ ذ ًـبى داد. آًْ اً تَ

صٍهٖ ثبؿذ. وَ ٗخب ى ل٘پَ ثَٖ ثشإ ولؼتشٍل دس فشهَلاػَ٘ گضٗي خ
ل 11ٍ ّوىبساى ) صٍهْبٕ حبٍٕ ستٌَ٘ پَ ل٘ (، ثش سٍٕ پبٗذاسٕ ًبًَ

ى ذ ؿذُ ثِ سٍؽ ّ٘ذساػَ٘ ل٘ اوؼتشٍطى( تحت  -لاِٗ ًبصن )تَ
س  تبسٗىٖ ؿشاٗي ًَ ٍVU ( ٕدسخٔ  50ٍ  37، 25، 4ٍ دس دهبّب

دبم دادًذ. ًتبٗح ًـبى داد وِ پبٗذاسٕ ًبًَػبًت٘گشاد -( تحم٘مبتٖ اً

صٍهْب پَ ل تحت ؿشاٗي تبسٗىٖ ل٘ افضاٗؾ  VUٍ ًَس ٕ حبٍٕ ستٌَ٘
ل دس دهبّبٕ ثبلاتش ػشٗٔتش تدضِٗ ؿذ ٍ ث٘ـتشٗي  ٗبفت. ستٌَ٘

پَصٍم دس دهبٕ لَ٘ تحت ؿشاٗي تبسٗىٖ ثِ دػت  ٍ C4˚حفبُت ًبً
آهذ وِ احتوبلاً ثِ دل٘ل وبّؾ ًفَر پزٗشٕ غـب ًؼجت ثِ اوؼ٘ظى، 
د. ثب تَخِ ثِ  پ٘ذ ثَ ض فؼفَل٘ لٍ٘ ًَس ٍ وبّؾ اوؼ٘ذاػَ٘ى ٍ ّ٘ذس

صٍم پَ ل٘ ثَٖ سا ثشإ غٌٖ هٌبلٔبت اًدبم ؿذُ، ًبًَ ّب پتبًؼ٘ل خ
اَد غزاٖٗ ثب تشو٘جبت صٗؼت فٔبل آثگشٗض داسا ّؼتٌ ذ. ػبصٕ ه

پَصٍهْبٕ حبٍٕ  لَ٘ ّذف وبس تحم٘مٖ حبهش، آهبدُ ػبصٕ ًبً
ى لاٗٔ ًبصن 3Dٍٗتبه٘ي   -ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّ٘ذساػَ٘

ذٕ ٍ لبثل٘ت حفبُت  ى ٍ ثشسػٖ پبٗذاسٕ ولَئ٘ ىبػَ٘ ػًَ٘
 هٖ ثبؿذ. 3Dوٌٌذگٖ آًْب اص ٍٗتبه٘ي 

 
  ّاٍ رٍش هَاد

پ٘ذ  ،%98 لَفخ دسخٔ ثب گشاًَلاس لؼ٘ت٘ي -آلفب -ال) فؼفَل٘
- ،%95 خلَف دسخٔ ثب) ولؼتشٍل ،(آهشٗىب Across ؿشوت
 ػبٗش ،(فشاًؼِ ،DSM ؿشوت) 3D ٍٗتبه٘ي ،(آلوبى Merck ؿشوت

اَد ؿشوت اص هَاد  .Merck Chemical Co) هشن ؿ٘و٘بٖٗ ه

Darmstadt, Germany )ِ٘  .ؿذًذ تْ

 
   3D ویتامین حاوی نانولیپوزومهای سازیآماده و تولید
 ،20-40 ،30-30)  ولؼتشٍل-لؼ٘ت٘ي اص هتفبٍت لِتْبٕغ ثتذاا

بٕ دس( 60-0 ٍ 50-10 ل -ولشٍفشم اص تشو٘جٖ حلالْ  ًؼجت ثب هتبًَ
ذ. ؿذ حل 1:2 ولؼتشٍل دس ٗه -ثِ هخلَى لؼ٘ت٘ي 3Dٍٗتبه٘ي  ثٔ

س سٍتبسٕ  ml 50فلاػه تِ گشد  اٍپشاتَ اهبفِ ؿذ. حلال دس ٗه ا
ذ لاٗٔ  تجخ٘ش ؿذ.  C˚30، وـَس آلوبى( دس Heidolph)ؿشوت  ثٔ

ى٘ل ؿذُ ثب  ه٘لٖ ل٘تش آة همٌش اػتشٗل ّ٘ذساتِ ؿذ ٍ  10ًبصن تـ
پ٘ذٕ داًىْبٕ ؿ٘ـِ إ ثشإ ووه ثِ ّ٘ذساتِ ؿذى لاٗٔ ًبصن ل٘

 اهبفِ ؿذ. دس اٗي هشحلِ ل٘پَصٍهْبٕ هَلتٖ لاهلاس

(Multilamellar) ٘ل٘ـىشٍهـه  ّبًَِـًوِ ـدس اداه ذًذ.ـذ ؿـتشٕ تَ
  شٓتـػ ثب ، وـَس آلوبى( Heidolph)ؿشوت  ٗضسَطًبـّو دس

mpr 20000 صٍهْب فبص اًتمبل ثبلإ دهبٕ دس پَ  دل٘مِ 10 هذت ثِ ل٘
ذ. ؿذًذ ّوَطًبٗض صٍهٖ دس داخل حوبم ٗخ ثٔ پَ )خْت  هخلَى ل٘

شطٕ صٗبد ثِ داخل هحلَل ٍ خلَگ٘شٕ اص  خلَگ٘شٕ اص آوبل اً
ًَ٘ىبتَس پ٘ذ( ثِ ػ ى ل٘ لٍ٘ض ٍ اوؼ٘ذاػَ٘  پشٍة هذل ّ٘ذس

(llemarbvv saibmlavM l irelrM ٍ هٌتمل ؿذ )گلؼتبى ، وـَس اً
ي ػ٘ىلْب 3إ ثب دل٘مِ 1ػ٘ىل  5 ثش سٍٕ  دل٘مِ اػتشاحت هب ث٘

وبل ؿذ. دس اٗي هشحلِ ًوًَِ لَ٘پَصٍهْبّٕب آ  لاهلاسًَٖٗ ًبً
(Unilamellar) ذ ل٘  .ؿذًذ تَ
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 آزمون هایروش
 پتبًؼ٘ل صتب 

٘٘ي پتبًؼ٘ صٍمثشإ تٔ پَ ًَِل صتبٕ ل٘ ٍٗتبه٘ي ّب ٍ ًو ّبٕ حبٍٕ 
3D( ضس  Malvernػبخت ؿشوت  Nano-ZS، اص دػتگبُ صتب ػبٗ

ًَِ گلؼتبى( اػتفبدُ ؿذ. ًو ً خؼت ثب اػتفبدُ اص آة وـَس اً ّب
ي ثشإثشاثش سل٘ك ؿذًذ.  50همٌش ًَِ اص ّشٗه هٌَِس، اٗ  ًخؼت ّبًو

ك ثشاثش 50 همٌش آة اص اػتفبدُ ثب ًَِ ػپغ. ؿذًذ سل٘ ػي ّبًو  تَ
لَِ داخل ػشًگٖ ي ل ئَ٘ لَِ ٍ هٌتمل ه ي ل ئَ٘  دس هخلَف هحل دس ه

ذاصُ. گشفت لشاس دػتگبُ داخل ٖ اً صٍه پَ ل ل٘ گ٘شٕ پتبًؼ٘ل صتب هحلَ
اَى  25 ℃ٍ دس دهبٕ  pH; 4/7دس  دبم ؿذ  149ٍ ت  (.12) اٍت اً
 

  پایداری
ل  ذاسٕ ف٘ضٗىٖ ػ٘ؼتن، هحلَ پثِ هٌَِس ثشسػٖ پبٗ ٖ ّبٕ ل٘ َصٍه

بْٕ  پ ِ٘ ؿذُ دس تَ٘ ِ  4سٗختِ ؿذُ ٍ دس دهبٕ  cc50تْ دسخ
ذاصٓ رسات دس ثبص -ٍ 15، 1ّبٕ صهبًٖ )ُػبًت٘گشاد ًگْذاسٕ ؿذًذ. اً

ػي  ،سٍص( 30 ٌٌذٓ رسات تَ ض و بًل٘  SALD 2101 هذل)دػتگبُ آ
ذاصُ (طاپي ػبخت ضس اً س ل٘   گ٘شٕ ؿذًذ.ثش اػبع سٍؽ تفشق ًَ

 در لیپوزوم ها طی نگهداری 3Dتعیین پایداری ویتامین 
ٍٗتبه٘ي  ذاسٕ ٍ حفَ  ًٖ ًگْذاسٕ ،  Dثِ هٌَِس ثشسػٖ ه٘ضاى پبٗ

ل بٕ هحلَ پْ ِ٘ ؿذُ دس تَ٘ صٍهٖ تْ پَ سٗختِ ؿذُ ٍ دس  cc50ّبٕ ل٘
سٍص، همذاس  30ٍ 15، 1ّبٕ ًگْذاسٕ ؿذًذ. دس ثبصُ C4˚دهبٕ

صٍهٖ پَ ذُ دس حبهل ل٘ ذ اص اػتخشاج ثب ولشٍ ٍٗتبه٘ي ثبل٘وبً ثب فشم ثٔ
( وـَسآلوبى ػبخت ،reaabmهذل) CLPCاػتفبدُ اص دػتگبُ  

٘٘ي ؿذ ي ثِ .تٔ ت اٗ بٕ اثتذا وِ تشت٘  20 ،15 ،10 ،5 ،5/2 غلِتْ
ت٘ش لٍ تش ه٘لٖ ّش دس هبوش ِ٘  3D ٍٗتبه٘ي اص ل٘  دػتگبُ ثِ ٍ ؿذ تْ
CLPC ب هٌحٌٖ صٗش ػٌح. ؿذ تضسٗك  اص اػتفبدُ ثب ٍ ؿذ هحبػجِ آًْ

ذاسد ٌحٌٖه Eerbv افضاس ًشم ذ. آهذ دػت ثِ اػتبً  صٗش ػٌح ثٔ
ه اص حبكل هٌحٌٖ ًَِ پ٘  هٌحٌٖ اص آهذُ دػت ثِ هٔبدلٔ دس ،ًو

ذاسد ذُ ٍٗتبه٘ي غلِت ٍ ؿذ گزاؿتِ اػتبً ٔ اص ثبل٘وبً  هحبػجِ( 1) ساثٌ
بٔدل) ؿذ  .(13) (1ِ ه
 

 گیری کدورتاندازه
فتَ   ٍٗتبه٘ي، دس دػتگبُ اػپىتَ  ٕ صٍهْبٕ حبٍ پَ لَ٘ هتش وذٍست ًبً

س هشئٖ هذل  ًَUltrospec 2000  گل٘غ ٍ دس ٓذد هَج  600ػبخت اً
ذاصُ هتش اً ًَِ ثب ًبًَ ت٘ش اص ًو تش  2گ٘شٕ ؿذًذ. اثتذا ٗه ه٘لٖ ل لٖ٘ ل٘ ه

مِ دس دهبٕ اتبق ًگْذاسٕ ؿذ.  30آة همٌش سل٘ك ؿذ ٍ ثِ هذت  دل٘
هتش سٗختِ ؿذ ٍ وذٍست  فتَ ى ثِ اػپىتَ ًَِ ّب دس ػل هشثَ ذ ًو ثٔ

بّ   ًَِ ذاصُ گ٘شٕ ؿذًذ 600دس ًَل هَج ًو هتش اً  (.14) بًًَ
 

 آزمون رئولوشیکی
ذاصُ ٍٗظگٖاً ًَِگ٘شٕ  طٗىٖ ًو لََ ه ّبٕ سئ  ٗ ّبٕ ووپلىغ،

ًَِ و ٍ ثب اػتفبدُ اص  C˚25ّب، دس دهبٕ سٍص پغ اص آهبدُ ػبصًٕ 
هتش  ػبخت  ،MCR 301)هذل  Physica Anton Paarدػتگبُ سئَ

هتشٕ اػتَ ن هشوض ثب لٌش پشٍةًِاتشٗؾ(، هدْض ثِ سئَ  ّ  5/2بّٕ إ
   ٍ اًَِ داخلٖ وتش ثشإ اػت تً٘ ٖ  7/2ػب اًَِ خبسخ وتش ثشإ اػت تً٘ ػب

ذاصُ دبم ؿذ. ثشإ اً ٖ اً ٔ شٍٕ ثِ كَست تبثـ ؾ ثشؿٍٖ  گشاً گ٘شٕ تٌ
ًَِٖ اص ػشٓت ثشؿـ وـ  ًٖ بًٗ تـبس خش ّ سف ٘٘ي ًَ ِ ٍ تٔ لـ ه فبك بّ، دسٗ 

 ٖ ِ، ػشٓت ثشؿـ 10صهبً م Sاص ٖ دل٘ـ
-12  ِ Sث

 سػ٘ذ. 1100-
 

   آماری تحلیل و تجسیه
ى دبم تلبدفٖ وبهلاً ًشح لبلت دس تىشاس ػِ دس ّبآصهَ . ؿذًذ اً

 ًشم( G.L.M) خٌٖ هذل اص اػتفبدُ ثب( ANOVA) اسصٗبثٖ ٍ تحل٘ل
 چٌذ آصهَى ٍ( >05/0P% )5 احتوبل ػٌح دس  SPSSآهبسٕ افضاس
ىي إداهٌِ ٗ٘ذ ثشإ داً ي اختلاف ٍخَد تأ بً٘گ٘ي ث٘ دبم ّبه  .گشفت اً

 
 ًتايج 
 زتا پتانسیل

ي لاٗٔ ثبسداس  (Interfacial) پتبًؼ٘ل الىتشٗىٖ دس لاِٗ ػٌحٖ ث٘
شاف رسات ٍ لٌشات  غ٘شهتحشن )ػبوي ٗب اػتشى( ٍ لاٗٔ هتحشن اً

ذٕ، پتبًؼ٘ل صتب ًبه٘ذُ هٖ ئَ٘ ؿَد. ثِ ٓجبست دٗگش، پتبًؼ٘ل صتب، ول
ي لأٗ ثبسداس ػ ػتِ اػت. اختلاف پتبًؼ٘ل ث٘ بوي ٍ ثمِ٘ فبص پَ٘

 ٖ ٔ٘٘ي ٍهٔ٘ت الىتشٗىٖ ػٌح تْشٗي ؿبخق ثشإ ت پتبًؼ٘ل صتب ث
 ٔ ٌّذٓ ه٘ضاى تدوْ ثبس دس لاٗ بـًذ ذٕ اػت چَى ً ئَ٘ ػ٘ؼتن ّبٕ ول
بّٕ هخبلف ثِ ػٌح رسُ ٍ دس  ى  غ٘شهتحشن ٍ ؿذت خزة َٗ
ه اػت. پتبًؼ٘ل صتب ثلَست  اٍػتبت٘ ذاسٕ الىتش ًت٘دِ ه٘ضاى پبٗ

ذاصُهؼتم٘ن لب ه ثل اً ٍ  اص سٍٕ تحشن الىتشٍفَست٘ ؼت گ٘شٕ ً٘
٘٘ي هٖ ٖ، تٔ ؼ٘ل صتب ثِ صٗش همذاس ثحشاً ؿَد. وبّؾ اختلاف پتبً

 ْ شاف رسات ٍ تدو هَخت دسّن سٗختي لاٗٔ دٍ گبًِ ثبسداس اً
لٍت )ثلَست  25ؿَد. همبدٗش پتبًؼ٘ل صتب حذٍد رسات هٖ ه٘لٖ 

ب٘سٕ ثش اَى هٔ إ تفى٘ه ػٌَح رسات ثب هثجت ٗب هٌفٖ( هٔوَلاً ثِ ٌٓ
ي دس  ش گشفتِ هٖ ؿَد.ثبس الىتشٗىٖ ثبلا ٍ پب٘ٗ ًِ 

 

011× 
ٍٗتبه٘ي  صٍم  3Dهمذاس  پَ  ثبل٘وبًذُ دس ل٘

ذاسٕ =  ه٘ضاى پبٗ
ٍٗتبه٘ي  لٍِ٘ 3Dهمذاس  لَِ ؿذٓ ا  وپؼ

 

بٗ هٌفٖ(، دس  ٗ٘ي )هثجت  ؼ٘ل صتبٕ پب ٕ رسات ثب پتبً بّٕ حبٍ ذ ئَ٘ ول
بّٕ ثب س خَد فبوتَ ذمٍ  ٍ كَستٓ  تِٗ ثبلا  ٍٗؼىَص ًٌذ  صداسًذُ دٗگش هب

ٌّذ داؿت  اَ دُ ؿذى خ ٍ  تَ بٗدٕ ثِ لختِ ذاد ص ٖ، اػتٔ ت فوبٗ هوبًٔ
(15 ِ بّٕ دافٔ ً٘شٍ خق ؿذى ه٘ضاى  ي پظٍّؾ، ثشإ هـ (. دس اٗ

 ٕ بْ صٍه پَ٘ لَ بًً   ٍ تٗبه٘ي  ٍ بْٕ ثذٍى صٍه پَ٘ لَ بًً ي  ه ث٘ اٍػتبت٘ الىتش
لاػ٘ ذاسٕ فشهَ ٌ٘ي ه٘ضاى پبٗ وچ  ّ تٗبه٘يٍ   ٍٕ بًؿٖ اص آى، اص حبٍ َى 

ح حبكل اص  تًبٗ ؼ٘ل صتب اػتفبدُ ؿذ.  هٍ  پتبً ست٘ فٍَ ح تحشن الىتش تًبٗ
تٗبه٘ي دس خذٍل تٗبه٘يٍ  ثبٍ  بْٕ ثذٍىٍ  صٍه پَ٘ لَ بًً ؼ٘ل صتب  ُ  1 پتبً آهذ

ذُ هٖ بّـ َس وِ ه وبىً  ؼ٘ل اػت.ّ  بْ داسإ پتبً صٍه پَ٘ ؿَد توبهٖ ل
لٌ  -rl 25صتبٕ ثبلإ  ذ وِ ه ٕ ـؼپتبً .َة اػتـّؼتٌ ٘ـل صتب

لَ٘ صٍم ثذٍى ولؼـبًً تٗبهـپَ  ٍ د -rl 29٘ي ـتشٍلٍ  ِ  ثَ وذتبً ث وِٓ 
ٍُ ى گش ً٘ضاػَ٘ ل َٗ ي هٖدل٘ ت٘٘ خَد دس لؼ ثبؿذ. ثب بّٕ فؼفبت هَ

لَِ ؿذى  بٗفت. ثب وپؼ ؾ  ؼ٘ل صتب افضاٗ افضٍدى ولؼتشٍل ثِ ػبختبس، پتبً
تٗب ّ ثذٍىٍ  وبس ثب ًَ ش ت٘ ؼّٔ  دس همبٗ صٍمٍ  پَ٘ لَ بًً تٗبه٘ي دس  ه٘ي آى، ٍ

ٖ داؿت.  ؾ خضئ بٗ افضاٗ ذ  ٘٘ش هبً بٗ ثذٍى تغ ؼ٘ل صتب   پتبً
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پَصٍهْب1خذٍل ل٘ بًَ اَىً  َى ت لََطٗه هذل لبً ؼ٘ل صتب ٍ پبساهتشّبٕ سئ  : پتبً

 لیپوزوم دهنده تشکیل ترکیبات
 (gm) کلسترول به لسیتین

 پارامترهای رئولوشیك مدل قانون توان (gmپتانسیل زتا )
R (Pa.s) (Kضریب قوام ) (nشاخص جریان ) تامینبدون وی با ویتامین

2 

 9953/0 26/0 96/0 -29 -6/29 0ثِ  60 
 996/0 66/1 87/0 -35 -5/40 10ثِ  50
 9966/0 60/1 87/0 -7/39 -6/41 20ثِ  40
 996/0 16/1 33/1 -8/42 -9/42 30ثِ  30

 
 

 بررسی پایداری 
ذ اص هذت ٗه هبُ  -1ؿىل  ذاصٓ رسات ثٔ سا  C4˚س دهبٕ دالف اً

ًَٔ ثذٍى  ًـبى هٖ دّذ. ّوبى ًَس وِ هلاحِِ هٖ ؿَد دس ًو
ي سٍصّبٕ ) تفبٍت هٌٖٔ داس  5( دس ػٌح %30، 15، 1ولؼتشٍل ث٘

ذاصٓ  ؾ ث٘ـتشٕ دس اً وبسّب، افضاٗ ٍخَد داؿت ٍ ًؼجت ثِ ثم٘ٔ ت٘
ذ اص گزؿت  ًَٔ لؼ٘ت٘ي 30رسات ثٔ  -سٍص هلاحِِ ؿذ. دس ًو

ث٘ي ّ٘چ وذام اص سٍصّب تفبٍت هٌٖٔ  10ثِ 50ولؼتشٍل ثب ًؼجت 
ذ اص  ذاصٓ رسات ثٔ وبسّبٕ دٗگش اً ذ ٍ ًؼجت ثِ ت٘ داس هلاحِِ ًـ

ًَٔ لؼ٘ت٘ي 30گزؿت  ولؼتشٍل  -سٍص تمشٗجبً ثذٍى تغ٘٘ش هبًذ. دس ًو
وبس اٍل ث٘ي سٍصّبٕ ) 20ثِ 40ثب ًؼجت  ذ ت٘ ( دس 30، 15، 1ً٘ض هبًٌ
لٍٖ ًؼج 5ػٌح % ل تفبٍت هٌٖٔ داس ٍخَد داؿت  وبس اٍ ت ثِ ت٘

ؾ صٗبدٕ دس ذ اص گزؿت ٗه هبُ افضاٗ ذ  ثٔ ذاصٓ رسات هلاحِِ ًـ اً
ذاصُ ّبٕ ًضدٗه ثِ هم٘بع ًبًَ ) ( er 262ٍ رسات ّوچٌبى اً

 30ثِ 30ولؼتشٍل ثب ًؼجت  -ًؤًَ آخش ٌٖٗٔ لؼ٘ت٘ي داؿتٌذ.  دس
تفبٍت هٌٖٔ داس ٍخَد ًذاؿت   5دس ػٌح % 7ٍ  1ث٘ي سٍصّبٕ 

ي سٍص ي اٗ ّب ٍ سٍص ػٖ ام تفبٍت هٌٖٔ داس هلاحِِ ؿذ. ثب ٍلٖ ث٘
( ثبلٖ er 399اٗي ٍخَد، ّوچٌبى رسات ًضدٗه ثِ هم٘بع ًبًَ )

ذ اص گزؿت  ل، ػِ ت٘وبس دٗگش ثٔ وبس اٍ هبًذًذ. دس ول ثِ غ٘ش اص ت٘
ل ٍ دس حذ ًبًَهتشٕ  C4˚سٍص ٍ دس دهبٕ  30 ذاصٓ لبثل لجَ اً

ٍٗتبه٘ي دسٍى داؿتٌذ. پَؿبًٖ ؿذُ دس  ثشسػٖ ه٘ضاى پبٗذاسٕ 
پَصٍهْب ًٖ هذت ٗه هبُ ٍ دس ثبصٓ صهبًٖ ) لَ٘  30ٍ 15، 7، 1ًبً

دبم ؿذ )ؿىل CLPCسٍص( تَػي دػتگبُ  ة(. ًتبٗح ًـبى -1اً
ًْب، تغ٘٘ش هٌٖٔ داسٕ دس داد وِ ثب گزؿت صهبى دس ّؤ فشهَلاػَ٘

ٍٗتبه٘ي  ذ. 3Dهمذاس  دبد ًـ ؿبًٖ ؿذُ اٗ  دسٍى پَ
 

  کدورت
ولؼتشٍل  -غلِت هتفبٍت لؼ٘ت٘ي 4ثشإ  همبدٗش وذٍست 2ؿىل 

ؾ ه٘ضاى ًَس وِ هلاحِِ هٖدّذ. ّوبىًـبى هٖ ؿَد ثب افضاٗ
 ولؼتشٍل، وذٍست ثِ ًَس هٌٖٔ داسٕ افضاٗؾ ٗبفتِ اػت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گْذاسٕ ): الف-3 شکل ش صهبىً  ٖ ٍٗتبه٘ 30، 15، 1تأث٘ ؿبً ذاسٕ دسٍى پَ ذاصُ رسات ٍ ة: پبٗ ي دس غلِت 3Dي سٍص( ثش اً  ولؼتشٍل -ّبٕ هختلف لؼ٘ت٘

بى هتفبٍت حشٍف) ٌّذٓ ًـ ىي آصهَى دس% 5 ػٌح دس داس هٌٖٔ اختلاف ٍخَد د (اػت داً  
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ذاصُ 2ؿىل  ي 4گ٘شٕ ؿذُ ثشإ : همبدٗش وذٍست اً ٌّذٓ ٍخَد اختلاف  ولؼتشٍل -غلِت هتفبٍت لؼ٘ت٘ بى د  )حشٍف غ٘ش هـبثِ ًـ
ىي اػت(.% دس آص5دس ػٌح   هَى داً

 
 پایا رئولوشیکی های آزمون
طٗىٖ پبٗب، سفتبس خشٗبًٖ غلِت دس لَ ّبٕ هختلف آصهَى سئَ
گشم( ه٘لٖ 30 -30، 20 -40، 10 -50، 0 -60ولؼتشٍل ) -لؼ٘ت٘ي
ؾ ثشؿٖ ٍ  هَسد اسصٗبثٖ لشاس گشفتٌذ. ثشإ اٗي هٌَِس، استجبى تٌ

ٖ اص ػشٓت ثشؿٖ، ثشإ  تٔ٘٘ي ًَّ ٍٗؼىَصٗتِ ثِ كَست تبثٔ
ًَِ  دل٘مِ ٍ ػشٓت ثشؿٖ 10ّب دس فبكلِ صهبًٖ سفتبس خشٗبًٖ ًو

(S
ذاصُ 100-2(1- الف -3دس ؿىل گ٘شٕ ؿذ. ّوبًٌَس وِ اً

ؾ ثشؿٖ ٍ ػشٓت ثشؿٖ دس غلِتهـبّذُ هٖ ي تٌ ّبٕ ؿَد، ث٘
ِ ًؼجتبً خٌٖ ٍخَد داسد ٍ اٗي  ولؼتشٍل -لؼ٘ت٘يهختلف  ساثٌ

، داسإ ػبدُّب دّذ وِ هحلَلسفتبس ًـبى هٖ تشٗي سفتبس خشٗبًٖ
ي ػ٘بلات، ؿ٘ت خي  ٌٖٗٔ سفتبس ًضدٗه ثِ ًَ٘تٌٖ ّؼتٌذ. دس اٗ

ؾ ثشؿٖ بى هٖ ـًوَداس تٌ  دّذ،ػشٓت ثشؿٖ، ٍٗؼىَصٗتِ سا ًـ

ض افضاٗؾ  ؾ ٍٗؼىَصٗتِ هحلَل، ؿ٘ت هٌحٌٖ ً٘ ثٌَسٗىِ ثب افضاٗ
ولؼتشٍل  سا  -ّبٕ هختلف لؼ٘ت٘ية اثش غلِت-3ؿىل  بثذ.ٗهٖ
دّذ. ثب تَخِ ػشٓتْبٕ ثشؿٖ هتفبٍت ًـبى هٖ ٍٗؼىَصٗتِ، دس ثش

ًَِ ؿَد وِثِ ؿىل هـبّذُ هٖ ّب دس ٗه ٍٗؼىَصٗتٔ ّؤ ًو
دُ ٍ ّبٕ ( دس ػشٓت10 -50ٍ  20 -40دس غلِتْبٕ ) گؼتشُ ثَ

ٍٗؼىَصٗتِ ٍخَد داسد، وِ  ثشؿٖ پبٗ٘ي، ٗه افت ؿذٗذ دس همذاس 
لِ٘ سا ثِ وبهٖ ي همذاس افت اٍ اَى اٗ ّؾ اكٌىبن دس اثش ّن هؼ٘ش ت

 ًٍٖ شٍٕ ثشا ؿذى رسات فبص پشاوٌذُ ٍ غلجِ ً٘شٍٕ ثشؿٖ ثش ً٘
بى داد وِ  -ًؼجت داد. ًوَداسّبٕ ٍٗؼىَصٗتِ ػشٓت ثشؿٖ ًـ

ؾ ػشٓت  ٍٗؼىَصٗتِ ثِ ػشٓت ثشؿٖ ٍاثؼتِ ً٘ؼت ٍ افضاٗ
ش چٌذاًٖ ثش ٍٗؼىَصٗتِ هحلَل ًَِ ثشؿٖ، تأث٘ ّب ًذاسد. ّوچٌ٘ي، ًو

ش ٍٗ ٖ ًذاؿتٌذ. ّب اص ًِ  ؼىَصٗتِ تفبٍت چٌذاً
 

 
ؾ ثشؿٖ -3ؿىل  وَداس تٌ ٍٗؼىَصٗتِ ـالف:ً  ي ـػشٓت ثشؿٖ ٍ ة:  پَصٍهْبٕ لؼ٘ت٘ ل٘ تٗبه٘ي  -ػشٓت ثشؿٖ ًبًَ تِْبٕ هختلف  3Dولؼتشٍل حبٍٕ ٍ دس غل

 (گشمه٘لٖ 30ثِ 30، 20ثِ  40، 10ثِ  0،50ثِ  60)
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طٗىٖ اص هذ لَ اى اػتفبدُ ثشإ ثشسػٖ ث٘ـتش سفتبس سئَ ل لبًَى تَ
اَم ) (nؿبخق خشٗبى ) ، همبدٗش1ؿذ. دس خذٍل  ( kٍ هشٗت ل

اَى ٍ ّوچٌ٘ي هشٗت تج٘٘ي  ى ت Rثذػت آهذُ اص هذل لبًَ
ثشإ  2

ًَِ ّبٕ آصهبٗـٖ ثب دسكذّبٕ هختلف، ًـبى دادُ ؿذُ توبم ًو
Rاػت. هشٗت تج٘٘ي 

ّبٕ اسصٗبثٖ ؿذُ، ثبلإ ثشإ اوثش ًوًَِ 2
د وِ ًـ99 اَى ثشإ % ثَ دى هذل لبًَى ت بى دٌّذُ هٌبػت ثَ

صٍهْب هٖ لَ٘پَ ِ، تَك٘ف خلَك٘بت خشٗبًٖ ًبً ثبؿذ. دس اٗي ساثٌ
تش ثبؿذ، ًـبًِ توبٗل ػ٘بل ثِ ثِ ٓذد ٗه ًضدٗه nّش چِ 

تٌٖ ٍ ّش چِ ثِ كفش ًضدٗه تش ثبؿذ، ًـبًِ توبٗل سفتبسّبٕ ًَ٘
، هـبّذُ 1ػ٘بل ثِ سفتبس ػَدٍپلاػت٘ه اػت. ثب تَخِ ثِ خذٍل

ًَِهٖ ّب، ثبلاتش ؿَد وِ همبدٗش ؿبخق سفتبس خشٗبًٖ ثشإ توبم ًو
تٌٖ ٍ سفتبس هٔ٘ف  8/0اص  اػت وِ دلالت ثش ًضدٗىٖ ثِ سفتبس ًَ٘

 ػَدٍپلاػت٘ه داسد. 
 

 بحث
  زتا پتانسیل

ؾ ٗبفت. ثب  ثب افضٍدى ولؼتشٍل ثِ ػبختبس، پتبًؼ٘ل صتب افضاٗ
لَىَل  ٌىِ ولؼتشٍل ٗه ه خٌثٖ اػت ثبس هٌفٖ سٍٕ تَخِ ثِ اٗ

ؾ ٗبفتِ اػت وِ ثب ٍسٍد ولؼتشٍل  ي دل٘ل افضاٗ رسات احتوبلاً ثِ اٗ
پَصٍم، گشٍُ ّ٘ذسٍوؼ٘ل هَخَد دس ػش ولؼتشٍل ثب  دس ػبختبس ل٘
ًَذ  ي پ٘ ي هَخَد دس ػش لٌجٖ فؼفبت٘ذٗل وَل٘ گشٍُ وَل٘

ي وِ داسإ ثبس هثجت هّٖ٘ذسٍطًٖ ثشلشاس هٖ ثبؿذ وٌذ ٍ گشٍُ وَل٘
ذٗل وِ داسإ ثبس هٌفٖثِ  اػت، ثِ ػٌح  داخل غـب ٍ گشٍُ فؼفبت٘

ه غـب وـ٘ذُ هٖ ؿَد ٍ ثبٓث افضاٗؾ ثبس هٌفٖ ٍ دفْ الىتشٍاػتبت٘
(، ثش 17(. دس پظٍّـٖ هـبثِ لَ٘ ٍ ّوىبساى )16) ؿَدرسات هٖ

صٍهْبٕ هتـىلِ اص  پَ سٍٕ تأث٘ش ولؼتشٍل ثش پبٗذاسٕ ف٘ضٗىٖ ل٘
دبم  دادًذ. ًتبٗح آًْب ًـبى داد وِ پتبًؼ٘ل صتب لؼ٘ت٘ي هٌبلٔبتٖ سا اً

صٍهْبٕ فؼ ه ث٘ي ل٘پَ ي ثب افضٍدى ٍ دفْ الىتشٍاػتبت٘ ذٗل وَل٘ فبت٘
ىؼ٘ب ٍ ّوىبساى )افضاٗؾ ٗبفت. دس تح ولؼتشٍل (، 14م٘مٖ دٗگش اٗ

پَصٍهْبٕ  ل٘ ه ًبًَ ش ولؼتشٍل ثش پبٗذاسٕ الىتشٍاػتبت٘ ثش سٍٕ تأث٘
ب  بتٖ سا اًدبم دادًذ. ًتبٗح آًْ لَفبت( هٌبلٔ ثذٍى هبدٓ فٔبل )فشٍػ

لَٖ اهبفِ هٖ 10ًـبى داد وِ ٍلتٖ ولؼتشٍل تب غلِت % ؿَد ثبس ه
ى آٗبثذ وِ دل٘ل ٗؾ هٖالىتشٍاػتبت٘ه افضا هٌفٖ سٍٕ رسات ٍ دافٔٔ

ي  ي گشٍُ ّ٘ذسٍوؼ٘ل ولؼتشٍل ٍ وَل٘ ًَذ ث٘ سا ثِ ثشلشاسٕ پ٘
اٍٗدبد وـؾ دٍ لٌجٖ ث٘ي آًْب ًؼجت دادًذ ٍلٖ ٍلتٖ  لؼت٘ي 

ث٘ـتش ؿذ پتبًؼ٘ل صتب وبّؾ ٗبفت وِ  10غلِت ولؼتشٍل اص %
د. ذُ ثَ  دل٘لٖ ثشإ آى اسائِ ًـ

صٍم ٍد   پَ لَ٘ لَِ ؿذى ٍٗتبه٘ي دس ًبً س همبٗؼٔ ّش ثب وپؼ
ٍٗتبه٘ي آى، پتبًؼ٘ل صتب ٗب ثذٍى تغ٘٘ش هبًذ ٗب  ت٘وبس ثب ًَّ ثذٍى 

ولؼتشٍل  -افضاٗؾ خضئٖ داؿت. ٍلتٖ ٍٗتبه٘ي دس تشو٘ت لؼ٘ت٘ي
پ٘ذٕ لشاس هٖ گ٘شد، صًد٘شُؿَد ٍ دس داخل دٍحل هٖ ّبٕ لاٗٔ ل٘

بٕ ٍٗتبه٘ي  پ٘ذٕ ٗه هح٘ي هٌلَة ثشإ هَلىَلْ آػ٘ل فؼفَل٘
ن هٖ ّبٕ ٌذ. ثِ ّش حبل لشاسگ٘شٕ ٍٗتبه٘ي دس دٍ لاِٗوٌفشاّ

پ٘ذٕ هوىي اػت سٗض ػبختبسّبٕ دٍ لَ٘پ٘ذٕ سا  فؼفَل٘ لاٗٔ فؼف
پ٘ذٕ ٍاوٌؾ تغ٘٘ش دّذ. ثِ ٓجبستٖ ٍٗتبه٘ي هٖ اًذ ثب غـبٕ فؼفَل٘ تَ

پ٘ذٕ  ؾ هدذد ػبختبسّبٕ ل٘ دّذ ٍ ثبٓث دٍثبسُ لشاسگ٘شٕ ٍ آساٗ
ي ًشٗك پتبًؼ٘ل صتب، خلَك٘بت  پبٗذاسٕ ٍ دٗگش غـب ؿَد ٍ اص اٗ

ش لشاس دّذ ٍ گشًِ ٍٗتبه٘ي دس ؿشاٗي آصهبٗؾ  غـب سا تحت تأث٘
ضُ ًوٖ ً٘ ؿَد ٍ تأث٘ش آى دس پتبًؼ٘ل صتب اص ًشٗك تغ٘٘ش َٗ

اَسدٕ وِ  دبم گشفتِ دس ه سٗضػبختبسّبٕ غـبػت. دس تحم٘ك اً
دُ اػت وِ ثب  ي دل٘ل ثَ ؾ ٗبفتِ اػت احتوبلاً ثِ اٗ پتبًؼ٘ل صتب افضاٗ

ٍٗتبه٘ي دس غـب ٍ ثِ دل٘ل ؿجبّت داؿتي ػبختبس آى ثِ ح وَس 
پ٘ذ  ي فؼفَل٘ ولؼتشٍل، گشٍُ ّ٘ذسٍوؼ٘ل ٍٗتبه٘ي ثب گشٍُ وَل٘
ى٘ل دادُ ٍ ثِ داخل غـب وـ٘ذُ ؿذُ اػت ٍ  ًَذ ّ٘ذسٍطًٖ تـ پ٘
ؾ پتبًؼ٘ل صتب  ذٗل ثِ ػٌح غـب آهذُ ٍ ثبٓث افضاٗ گشٍُ فؼفبت٘

بت ًـب  3Dى دادُ اػت وِ ٍٗتبه٘ي ؿذُ اػت. اص ًشفٖ دٗگش هٌبلٔ
دبد هٖ ًؼجت ثِ ولؼتشٍل ًَذ هٔ٘فتشٕ ثب غـب  اٗ ي پ٘ وٌذ، ثٌبثشاٗ

ذ ث٘ي غـبّبٕ ثبلاتشٕ هٖ ًؼجت ثِ ولؼتشٍل ثب ػشٓت اً تَ
پ٘ذٕ هجبدلِ ؿَد (. ثٌبثشاٗي ًؼجت ثِ ولؼتشٍل ثِ همذاس 18) فؼفَل٘

ش لشاس دادُ اػت. دس پظٍّـٖ  ووتشٕ پتبًؼ٘ل صتب سا تحت تأث٘
پَصٍم صتبٕ پتبًؼ٘ل ؿبخق(، 19) هحوذحؼٌٖ ٍ ّوىبساى  ّبٕل٘

ل حبٍٕ سٗضاًَ ش تب وشدًذ، همبٗؼِ سا آى ثذٍى ٍ گبهباٍ  فٔبل هبدُ تأث٘
پَصٍم ػٌحٖ ثبس ثش لَ٘ بى ًتبٗح. ؿَد هـخق ّبًبً  وِ داد ًـ

ل افضٍدى  اص هٌفٖ صتبٕ پتبًؼ٘ل خضئٖ افضاٗؾ ثبٓث گبهباٍسٗضاًَ
(، ثب 20پبداهَاس ٍ ّوىبساى ) .ؿذ لتٍ ه٘لٖ  -4/20 ثِ -4/19

ٍٗتبه٘ي  صٍهْبٕ لؼ٘ت٘ي Eوپؼَلِ وشدى  پَ ولؼتشٍل،  -دس ل٘
ؾ  لَ٘ذ ؿذُ افضاٗ بٕ ت هـبّذُ وشدًذ وِ پتبًؼ٘ل صتبٕ ٍصٗىَلْ

ؾ پتبًؼ٘ل 21ٗبفت. دس پظٍّـٖ دٗگش هَسا ٍ ّوىبساى ) (، افضاٗ
پَصٍهْبٕ لؼ٘ت٘ي لَ٘ ضٍوٌَ٘ى-صتبٕ ًبً سا  ولؼتشٍل حبٍٕ داسٍٕ ثٌ

پ٘ذ ًؼجت دادًذ. آًْب ثش ٗثِ  ضاػَ٘ى گشٍُ ّبٕ فؼفبت فؼفَل٘ ًَ٘
دًذ وِ پتبًؼ٘ل صتب ثِ ًذست تحت تأث٘ش داسٍٕ دسٍى  اٗي ٓم٘ذُ ثَ

دس حبهل، غلِت داسٍ ٍ ؿشاٗي افضٍدى داسٍ دس ًَل  پَؿبًٖ ؿذُ
ب لشاس هٖ  .گ٘شدآهبدُ ػبصٕ ٍصٗىَلْ
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لاٍُ ثش پتبًؼ٘ل صتب، ٗىٖ اص هٔ٘بسّبٕ پبٗذاسٕ ٓ  
پَصٍم ذٕ اص خولِ ل٘ ذاصٓ رسات ثب ػ٘ؼتوْبٕ ولَئ٘ ّب، پبٗذاسٕ اً

ؾ اص ٗه گزؿت صهبى هٖ ثبؿذ. افضاٗؾ اًذاصٓ رسات ثِ ث٘
ذ ًـبًگش ه٘ىشٍهتش ٍ وبّؾ دس تٔذاد رسات دس ًَل صهبى هٖ اًَ ت

ٌىِ ٓلت ثًِبپبٗذاسٕ ف٘ضٗىٖ ثبؿذ.   وِ) لٌجٖ ّبٕل٘پ٘ذ چگبلٖ اٗ
ى٘ل اكلٖ هبدٓ پَصٍم دٌّذٓ تـ  ًضدٗه آة چگبلٖ ثِ ،(ّؼتٌذ ّبل٘

ٖ تفى٘ه پذٗذٓ اػت،  دس هْوٖ ٓبهل وِ( سًٍـٌٖ٘) گشاًـ
ى ف٘ضٗىٖ ًبپبٗذاسٕ لَؼَ٘ صٍهْب دس آٗذ،هٖ ؿوبس ثِ ّباه پَ  ووتش ل٘

 آه٘ختگّٖن ٍ (Flocculation) اًجَّؾ پذٗذُ. ؿَدهٖ دٗذُ
(Coalescence )ؼن پَصٍم دس ًبپبٗذاسٕ اكلٖ ّبٕهىبً٘  ّبل٘

ّؾ، ًٖ دس. گشدًذهٖ هحؼَة ذسٍالغ)خزثٖ ً٘شٍّبٕ اًجَ ( ٍاً
ب ثبٓث چؼج٘ذى آًْب ثِ ّن ٍ تـى٘ل ٍاحذّبٕ ثضسگتش  ٍصٗىَلْ

اٍسد وشدى ً٘شٍّبٕ هلاٗن ثشگـت هٖ ذ ثب  ؿَد. دس ٍالْ  اٗي فشاٌٗ
ذ اًجَّؾ، ل پزٗش اػت. دس صٍهْب ثبّن كَست پ٘ـشفت فشاٌٗ ٘پَ

دبد هٖ آه٘ختِ ؿذُ پَصٍهْبٕ ثضسگتش سا اٗ اَلؼٌغ( ٍ ل٘ ذ)و  ًوبٌٗ
(22.) 
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ي  3D سػذ وِ ػِ ٓبهل ولؼتشٍل، ٍٗتبه٘يثِ ًِش هٖ ٍ دهبٕ پب٘ٗ
ب ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبٗح ثِ  ذاصٓ ٍصٗىَلْ هَخت پبٗذاسٕ اً
صٍم ثذٍى  لَ٘پَ دػت آهذُ دس اٗي تحم٘ك، پتبًؼ٘ل صتبٕ ًبً

ًَٔ لؼ٘ت٘ي ثذٍى ولؼتشٍل  اػت -rl 29ًمشٗجبً  ولؼتشٍل ٍلٖ ًو
ثب ٍخَد داؿتي خبك٘ت ػَسفىتبًتٖ ٍ ثب ٍخَد داؿتي ثبس هٌفٖ ٍ 
اًَؼت پبٗذاسٕ وبهلٖ وِ دس اٗي  دافٔٔ الىتشٍاػتبت٘ه ث٘ي رسات ًت
ي تحم٘ك، ثِ هٌَِس  د ثِ دػت آٍسد. دس اٗ تحم٘ك هَسد اًتِبس ثَ

پَصٍهْب افضاٗؾ پبٗذاسٕ ػ٘ؼتن، اص ولؼ لَ٘ تشٍل دس ػبختبس ًبً
ؾ دافٔٔ  اػتفبدُ ؿذ. ّوبى ًَس وِ گفتِ ؿذ ولؼتشٍل ثبٓث افضاٗ

ّؾ خلَگ٘شٕ هٖ وٌذ ٍ اص ًشف الىتشٍاػتبت٘ه ؿذُ ٍ اص اًجَ
ذ ثِ ّن ؾ ػفتٖ غـب اص فشاٌٗ اَلؼٌغ( آه٘ختِدٗگش ثب افضاٗ ؿذى )و

ذا دى ًؼجٖ اً صٓ خلَگ٘شٕ هٖ وٌذ. ٗه دل٘ل دٗگش خْت پبٗذاس ثَ
اَى  پَصٍهْبٕ حبٍٕ ٍٗتـبه٘ي ثٔـذ اص هـذت ٗه هبُ سا هٖ ت لَ٘ ًبً

ًَِ ّب دس تبسٗىٖ ًؼجت  (C4˚ثِ دهبٕ ًگـْذاسٕ ) ٍ ًگْذاسٕ ًو
پ٘ذ، ًشم ؿذى  داد. افضاٗؾ دهب هٌدش ثِ تغ٘٘ش دس ػبختبس وشٗؼتبل٘ي ل٘

شٍٕ دفٖٔ غـب ٍ وبّؾ پتبًؼ٘ل صتب هٖ ًَذ وِ هٌدش ثِ وبّؾ ً٘ ؿ
ؿَد. دس ٍالْ ساثٌٔ خٌٖ ث٘ي إ ؿذى رسات هٖدُث٘ي رسات ٍ تَ

صٍم  پَ پ٘ذ ٍ ٓىغ دهبٕ تـى٘ل ل٘ لَ٘ لٍ٘ض فؼف لگبسٗتن ػشٓت ّ٘ذس
ي ٍخَد داسد ل دٗگش پبٗذاس هبًذى 23) اص فؼفبت٘ذٗل وَل٘ (. دل٘

ًْب، حوَس هبدٓ فٔبل ٍٗتبه٘ي  دس ػبختبس  3Dفشهَلاػَ٘
ٍٗت پَصٍهْبػت. ّوبى ًَس وِ لجلاً گفتِ ؿذ  لَ٘ ثِ ٓلت  3Dبه٘ي ًبً

دى ثِ ولؼتشٍل ٍ داؿتي ّ٘ذسٍوؼ٘ل آصاد دس ػبختبس خَد  ؿجِ٘ ثَ
ي هٖ ذٗل وَل٘ ذ ولؼتشٍل ثب گشٍُ وَل٘ي هَخَد دس فؼفبت٘ ذ هبًٌ اًَ ت

دبد ؿذُ تَػي  ًَذّبٕ ّ٘ذسٍطًٖ اٗ لٍٖ پ٘ ًَذ ثشلشاس وٌذ  پ٘
ٍٗتبه٘ي ًوٍٖٗتبه٘ي ًؼجت ثِ ولؼتشٍل هٔ٘فتش هٖ ذ ثِ ثبؿذ ٍ  اًَ ت

ٖ پبٗذاسٕ اٗدبد ؿذُ تَػي ولؼتشٍل سا ثبٓث ؿَد. ًتبٗح تٌْبٗ
حبكل اص پتبًؼ٘ل صتب ً٘ض ًـبى داد وِ ٍٗتبه٘ي ثِ همذاس خضئٖ 
ثبٓث افضاٗؾ پتبًؼ٘ل صتب ؿذ وِ اٗي هوىي اػت ّن ثِ دل٘ل 

ٍٗتبه٘ي ٍ  دبد ؿذُ تَػي  ًَذّبٕ اٗ دى پ٘ ل ون هٔ٘ف ثَ ّن ثِ دل٘
ٍٗتبه٘ي هَسد اػتفبدُ ًؼ دى غلِت  پ٘ذ دس ثَ جت ثِ همذاس ولٖ ل٘

اَى گفت وِ دس  صٍهْب ثبؿذ. ثِ ّش حبل هٖ ت پَ ل٘ ى ًبًَ فشهَلاػَ٘
دس وٌبس ولؼتشٍل )ّش چٌذ ثِ ًَس خضئٖ(  3Dاٗي تحم٘ك ٍٗتبه٘ي 

لٍٖ دس  پَصٍهْب ؿَد  لَ٘ ؾ پبٗذاسٕ ػبختبس ًبً ثبٓث افضاٗ
صٍم ثذٍى ولؼتشٍل احتوبلاً ثِ دل٘ل دلاٗل گفت پَ ل٘ ى ًبًَ ِ فشهَلاػَ٘

اًَؼت پبٗذاسٕ هَسد اًتِبس سا ثِ دػت ث٘بٍسد.  ؿذُ ًت
 

 در نانولیپوزومها طی نگهداری 3Dبررسی پایداری ویتامین 
صٍم پَ ّب اص ًِش تشهَدٌٗبه٘ىٖ ًبپبٗذاس ّوبى ًَس وِ گفتِ ؿذ ل٘

 ل داسًذ ثب ّنـّب توبٗذاسٕ، ٍصٗىَلـٖ صهبى ًگْـّؼتٌذ ٍ دس ً
ٌّذ ٍ سػَة وٌٌذ ٍ دس ًت٘دِ تشو٘ت ؿذُ، لختِ ٍ تَدُ تـى٘ل د
ّب ًـت وٌٌذ. ه٘ضاى ٍ ػشٓت هَاد دسٍى پَؿبًٖ ؿذُ اص ٍصٗىَل

ًـت هبدُ فٔبل ّؼتِ إ ثِ هبّ٘ت تشو٘ت فٔبل )اص ًِش لٌج٘ت ٍ 
پ٘ذ )ًَّ اػ٘ذ چشة ٍ لَ٘ لَىَلٖ(، هبّ٘ت فؼف ذاصٓ ه الىل دس  اً

پَصٍم ٍ ذ ل٘ ل٘ لَ٘پ٘ذ ثِ هبدٓ فٔبل، سٍؽ تَ  ػبختبس(، ًؼجت فؼف
ؿشاٗي هحٌٖ٘ ثؼتگٖ داسد. اگش هبدُ فٔبل توبٗل صٗبدٕ ثِ خشٍج 
صٍهٖ داؿتِ ثبؿذ، اكلاح غـبء ػبختبس  پَ اص ػبختبس غـبٖٗ ل٘

پَصٍمإ ٍ ػفت ؿذى آى هٌدش ثِ حفَ آىدٍلاِٗ -ّب هّٖب دس ل٘

 (.24ؿَد )
ًْب، تغ٘٘ش هٌٖٔ داسٕ دس همذاس  ثب گزؿت صهبى دس ّؤ فشهَلاػَ٘

ؿبًٖ دسٍى 3Dٍٗتبه٘ي  اَى ثِ دلاٗل صٗش پَ ذ وِ هٖ ت دبد ًـ ؿذُ اٗ
 ًؼجت داد:

ًَذثب افضٍدى ولؼتشٍل،  -1 ب ثِ ٓلت ثشلشاسٕ پ٘ ولؼتشٍل  ٍصٗىَلْ
دبد ؿذُ تَػي  پ٘ذ ٍ پش وشدى فوبّبٕ اٗ لَ٘ لَ٘ي فؼف ثب گشٍُ و

ذٗل وَل٘ي ػبختبس ػفتصًد٘شُ تش ٍ پبٗذاسٕ ّبٕ آػ٘ل فؼفبت٘
اٌَّذ داؿت. ث٘ـتشٕ سا دس ثشاثش تٌـْبٕ ثشؿٖ  اٍسد ؿذُ خ

ّوچٌ٘ي، افضٍدى ولؼتشٍل ثِ ػبختبس، هٌدش ثِ وبّؾ ًفَر پزٗشٕ 
ٍٗتبه٘ي دسٍى پَؿبًٖ ؿذُ  ؾ هبًذگبسٕ  صٍهٖ ٍ افضاٗ غـبٕ ل٘پَ

 گشدد.هٖ

دل٘ل دٗگش پبٗذاسٕ هبدٓ دسٍى پَؿبًٖ ؿذُ ًٖ هذت ٗه هبُ،  -2
پَف٘لٖ هبدٓ دسٍى پَؿبًٖ ؿذُ اػت  ٘شٕ وِ هَخت لشاسگهبّ٘ت ل٘

پ٘ذٕ هٖ ؿَد )ثش خلاف تشو٘جبت آثذٍػت(. آى دس دٍ لاٗٔ فؼفَل٘
پ٘ذٕ، صًد٘شُ ّبٕ آػ٘ل ثب لشاسگ٘شٕ ٍٗتبه٘ي دس دٍلاٗٔ فؼفَل٘

ن هٖ پ٘ذ هح٘ي هٌبػجٖ ثشإ آى فشاّ وٌٌذ ٍ اص اوؼ٘ذاػَ٘ى ٍ فؼفَل٘
د. ّوچٌ٘ي ّوبى ًَس وِ  اٌَّذ ثَ لٍ٘ىٖ دس اهبى خ تدضٗٔ ّ٘ذس

پ٘ذٕ لشاس هٖگفتِ ؿذ ٍلتٖ هبدٓ آ گ٘شد، ثؼ٘بسٕ ثگشٗض دس دٍلاٗٔ ل٘
صٍم اص خولِ پبٗذاسٕ آى تحت تأث٘ش لشاس هٖ ٍٗظگْ٘بٕ ل٘پَ گ٘شد اص 

دى ثِ ػبختبس  دبم گشفتِ، ثب تَخِ ثِ ؿجِ٘ ثَ وِ دس هَسد تحم٘ك اً
ولؼتشٍل احتوبلاً تب حذٍدٕ ثبٓث افضاٗؾ پبٗذاسٕ ؿذُ اػت. 

بى دادًذ(، 25فبتشٍع ٍ ّوىبساى ) وِ دٍ داسٍٕ آثگشٗض  ًـ
ّ٘ذسٍوبسٍت٘بصٗذ ٍ ولشٍت٘ضٗذ ثِ دل٘ل ًَّ ػبختبس ٍ چ٘ذهبًـبى، 
ش لشاس دادًذ ٍ هٌدش ثِ حفَ هبدُ  پَصٍم سا تحت تأث٘ ػفتٖ غـبء ل٘

پَصٍم ىپؼَلِ دس ل٘   ،(26) ّوىبساى ٍ ساػتّٖب ؿذًذ. فٔبل اً
پَصٍم پبٗذاسٕ صٍم ٍ ّبل٘ پَ ل٘ ذ ػِ اهگب حبٍٕ ّبًٕبًَ ل٘  ثِ ؿذُ تَ

ى سٍؽ ى -ًبصن لاٗٔ ّ٘ذساػَ٘ ًَ٘ىبػَ٘  ًگْذاسٕ صهبى ًٖ دس ػ
 تغ٘٘ش وِ دًذًـبى داٍ  وشدًذ ثشسػٖ سا دهبٕ دس سٍص 300-7

ذاصُ دس ًبچ٘ضٕ ى دسكذ ٍ رسات اً  صهبى دس اهگبػِ اًىپؼَلاػَ٘
 .ؿذ دٗذُ ًگْذاسٕ

ٗه دل٘ل دٗگش پبٗذاسٕ ٍٗتبه٘ي دسٍى پَؿبًٖ ؿذُ ًٖ هذت  -3
ى دس تبسٗىٖ ٍ دٍس اص ًگْذاسٕ سا هٖ اَى ثِ ًگْذاسٕ فشهَلاػَ٘ ت

ؾ دادُ ٍ  ًَس اؿبسُ وشد. ًَس ٍ اوؼ٘ظى ًفَرپزٗشٕ غـب سا افضاٗ
  ثبٓث افضاٗؾ سّبػبصٕ ٍٗتبه٘ي دسٍى پَؿبًٖ ؿذُ هٖ ؿَد.

(، ثش سٍٕ پبٗذاسٕ 19دس پظٍّـٖ دٗگش هحوذحؼٌٖ ٍ ّوىبساى )
پَصٍهْبٕ حبٍٕ گبهب لَ٘ ل ًگْذاسًٕبً سٗضاًَ  60ؿذُ ثِ هذت  اٍ

 تفبٍت وِ داد ًـبى آًْب ًتبٗح. هٌبلٔبتٖ سا اًدبم دادًذ C4˚سٍص دس 
ذاصُ دس چـوگ٘شٕ ذ  رسات اً   C4˚  دهبٕ دس ًگْذاسٕ هبُ دٍ اص ثٔ

ذ هـبّذُ ًٖ اٗي  ؿذٓ ثبل٘وبًذُ. ّوچٌ٘ي همبدٗش هبدٓ وپؼَلًِـ
 بهلٓ دٍ ثِ سا ؿذُ اٗدبد پبٗذاسٕ آًْبهذت تغ٘٘ش چٌذاًٖ ًىشد. 

ل گبهب حوَس سٗضاًَ دبد ٍ غـب ل٘پ٘ذٕ دٍلاٗٔ دس اٍ  دس تٔبدل اٗ
 هوبًٔت ٍ( ولؼتشٍل ثِ ؿجِ٘ ػبخٌبس داؿتي دل٘ل ثِ) غـب ػ٘بل٘ت
دبد فوبٖٗ لي پلٖ  تَػي ؿذُ اٗ  .دادًذ ًؼجت 400 گل٘ىَل ات٘
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  کدورت
وذٍست تَػي همبدٗش ًَس پخؾ ؿذُ تَػي رسات هَخَد دس  

ذاصٓ رسات هٖ هح٘ي ػَػپبًؼَ٘ى تٔ٘٘ي ؿَد ٍ ثِ تٔذاد ٍ اً
ٔىبع رسات ٍ هح٘ي  ، تفبٍت دس هشٗت اً هَخَد دس فبص هبْٗ
ٌىِ  ذاصٓ رسات ثؼتگٖ داسد. ثب تَخِ ثِ اٗ صْٗ اً ػَػپبًؼَ٘ى ٍ تَ

ذاصٓ رسات  -ث٘ي غلِتْبٕ هختلف لؼ٘ت٘ي ولؼتشٍل اص لحبٍ اً
اَى ثتفبٍت هٌٖٔ داس ٍخَد ًذاسد افضاٗؾ ه٘ضاى وذٍست سا هٖ ِ ت

ي گشٍُ وَل٘ي لؼ٘ت٘ي ٍ گشٍُ ّ٘ذسٍوؼ٘ل  ًَذّبٕ خذٗذ ث٘ اٗدبد پ٘
ًَذّبٕ اٗدبد  ولؼتشٍل ًؼجت داد. ثب افضاٗؾ ه٘ضاى ولؼتشٍل پ٘

ؾ ؿذُ ً٘ض ث٘ـتش هٖ ًَذّبٕ خذٗذ ثبٓث افضاٗ ؿَد وِ ّو٘ي پ٘
-ػبختبس دٍلاِٗلشاس گشفتي ولؼتشٍل دس ّوچٌ٘ي  ؿَد.وذٍست هٖ

ؼ٘تِ  إ هٌدش لَىَلثِ افضاٗؾ داً ّبٕ ُبّشٕ چ٘ذهبى ه
پ٘ذٕ هٖ لَىَل دس ٌّگبم تجذٗل ػبختـبسّبٕ فؼـفَل٘ ي ه ؿَد. اٗ

دبد ؿذُ تَػي صًد٘شُلاهلاس ثِ ٍصٗىَل ي ؿىبفْبٕ اٗ -ّب، دس ث٘

(. افضاٗؾ داًؼ٘تٔ ُبّشٕ هوىي اػت 27) گ٘شدّبٕ آػ٘ل لشاس هٖ
ؾ وذٍست ثبٓث افضاٗؾ ه٘ضاى ًَس پخؾ ؿذُ تَػي رسات ٍ افضاٗ

ؾ وذٍست هوىي اػت ثِ هبّ٘ت خَد ؿذُ  ثبؿذ. ّوچٌ٘ي افضاٗ
ـتش اص لؼ٘ت٘ي ًَس  ى ثبؿذ ٌٖٗٔ احتوبلاً ولؼتشٍل ث٘ ولؼتشٍل هشثَ

 سا هٌحشف هٖ وٌذ.
 

 پایا رئولوشیکی های آزمون
ى٘ل آة وِ خضء غبلت دٗؼپشػَ٘ى صٍهٖ سا تـ پَ ل٘ ّبٕ ًبًَ

ّ دّذ، داسإ ٍٗؼىَصٗتِ پبٌٖٗ٘ اػت ٍ ٍٗؼىَصٗتِ اٗي ًَهٖ
ؾ أتحت ت ّبػ٘ؼتن ٍٗؼىَصٗتِ فبص پشاوٌذُ اػت. ثب افضاٗ ث٘ش 

بى هٖػشٓت ثشؿٖ، ٍٗؼىَصٗتِ ثبثت هٖ دّذ ػ٘ؼتن هبًذ وِ ًـ
ذُ ذاصُ رسات ثؼ٘بس ون هٖحبٍٕ رساتٖ اػت وِ لختِ ًـ ذ ٍ اً -اً

طٗىٖ هتفبٍتٖ اص ثبؿذ. اًَاّ ػ٘ؼتن ذٕ سفتبس سئَلَ ّبٕ حبهل ولَئ٘
ن ه٘ىشٍػبختبس وشٗؼتبلدٌّذ. هٔوَلاًخَد ًـبى هٖ - ثب افضاٗؾ ًِ

ؾ هٖ ٍٗؼىَصٗتِ دٌٗبه٘ه سفتّٗبٕ هبْٗ، ٍٗؼىَصٗتِ افضاٗ بس بثذ. 
بٕ هبْٗ  صٍمخشٗبًٖ ثشإ وشٗؼتبلْ پَ ذ ل٘ ي لاهلاس هبًٌ ّب ًؼجتبً پب٘ٗ

ّبٕ هبْٗ ّگضاگًَبل ٍ هىٔجٖ ًؼجتبً ثبلا اػت، ٍلٖ ثشإ وشٗؼتبل
تٌٖ ثِ تَخِ ثب. (28ثبؿذ )هٖ دى ًَ٘ صٍهٖ ّبٕهحلَل سفتبس ثَ پَ  ل٘
اىهٖ ؿذُ، اًتخبة هختلف ّبٕغلِت دس ي ثِ تَ  وِ سػ٘ذ ًت٘دِ اٗ

دُ سل٘ك ّبٖٗهحلَل فَق، ّبٕهحلَل ص ٍ ثَ  وؼش ٍ غلِت ثِ ٌَّ
ٖ حدوٖ ذًشػ٘ذُ ثحشاً  ٍ ٍٗؼىَصٗتِ ٗىجبسُ افضاٗؾ ؿبّذ تب اً

اٍى) ػَدٍپلاػت٘ه سفتبس َُْس ًَذُ س  .٘نثبؿ آى دس( ثشؽ ثب ؿ
طٗىٖ ًَؿ٘ذًٖ ّبٕ هَسد اػتفبدُ سا تحت ّوچٌ٘ي ٍٗظگْ٘بٕ سئَلَ

ذ ًذاد ش لشاس ًخَاّ دس پظٍّـٖ، ٍٗؼىَصٗتِ دٗؼپشػَ٘ى  .تبث٘
ل٘ت لبسچٖ ثب ًبًَحبهل وَع )هتبثَ پ٘ذٕ حبهل تبوشٍل٘ ّبٕ ل٘

ؾ ثشؿٖ  -خَاف داسٍٖٗ( هَسد اسصٗبثٖ لشاس گشفت. هٌحٌٖ تٌ
د وِ اص  ي هجذا هٖػشٓت ثشؿٖ خي هؼتم٘وٖ ثَ گزؿت ٍ ثٌبثشاٗ

، (30)گشاػٖ ٍ ّوىبساى (. 29داد )سفتبس ًَ٘تٌٖ ػ٘ؼتن سا ًـبى 
طٗىٖ ػ٘ؼتنٍٗظگٖ لََ سًٍ٘ه( ّبٕ سئ ّبٕ آثٖ آلظٌٗبت )پلٖ اٍ

پَصٍم ث٘بى وشدًذ وِ دس  ْبآًّب سا هَسد ثشسػٖ لشاس دادًذ. حبٍٕ ل٘
ه20غلِت  اد دسخِ ػبًتٖ گش 21ػ٘ؼتن دس دهبٕ  ،% پلٖ اٍسًٍ٘

ٖ اص خَد ًـبى داد. دس ٗه ثشسػٖ دٗگش سفتبس  تٌ سفتبس ًَ٘
صٍهٖ دس دسٍى ٗه طل تشهَپلاػت٘ه  طٗىٖ دٗؼپشػَ٘ى ل٘پَ لَ سئَ
ػبختِ ؿذُ اص اوؼ٘ذ ات٘لي ٍ اوؼ٘ذ پشٍپ٘لي هَسد اسصٗبثٖ لشاس 

ػ٘ؼتن حبهل ثِ حبلت ػل تجذٗل ؿذُ ٍ  C10˚گشفت. دس دهبٕ 
ِ خٌٖ ث تٌٖ داؿتِ ٍ ساثٌ ػشٓت ثشؿٖ  -٘ي تٌؾ ثشؿٖسفتبس ًَ٘

 ٍخَد داؿت.
 

 گیزی ًتیجِ
ًتبٗح اٗي پظٍّؾ ًـبى داد وِ ولؼتشٍل ًمؾ هْوٖ دس 
صٍم داسد ثٌَسٗىِ  پَ افضاٗؾ پتبًؼ٘ل صتب ٍ پبٗذاسٕ ًَلاًٖ هذت ل٘
بٕ ػِ ت٘وبس حبٍٕ  لَْ ذاصٓ ٍصٗى ثِ غ٘ش اص ًؤًَ ثذٍى ولؼتشٍل، اً

ذ اص گزؿت  دس حذ هم٘بع   C4˚سٍص دس دهبٕ  30ولؼتشٍل، ثٔ
ّ٘چ وذام اص  ّوچٌ٘ي ثب گزؿت صهبى دس ًبًَ حفَ گشدٗذ.

ًْب تغ٘٘ش هٌٖٔ ٍٗتبه٘ي فشهَلاػَ٘ دسٍى پَؿبًٖ  3Dداسٕ دس همذاس 
ؾ پتبًؼ٘ل صتب ٍ افضاٗؾ ػفتٖ غـب  ذ وِ ثِ افضاٗ دبد ًـ ؿذُ اٗ
ؾ ه٘ضاى ولؼتشٍل،  تَػي ولؼتشٍل ًؼجت دادُ ؿذ. ثب افضاٗ

دبد وذٍست ثِ ًَس هٌٖٔ داس ؾ ٗبفت وِ احتوبلاً ثِ دل٘ل اٗ ٕ افضاٗ
لَ٘ي لؼ٘ت٘ي ٍ گشٍُ ّ٘ذسٍوؼ٘ل  ي گشٍُ و ًَذّبٕ خذٗذ ث٘ پ٘

دُ اػت ٍ ّوچٌ٘ي  صٍهٖ ّبٕهحلَلولؼتشٍل ثَ پَ  توبهٖ دس ل٘
تٌٖ سفتبس داسإ ولؼتشٍل -لؼ٘ت٘ي ّبٕغلِت دًذ ًَ٘ دسهدوَّ  .ثَ

ي پظٍّؾ ًـبى داد وِ  ذ سٍؽًتبٗح اٗ ل٘  اٗي دس اػتفبدُ هَسد تَ
دبد ًِش اص تحم٘ك ذاصٓ دس پبٗذاسٕ اٗ  دسٍى هبدٓ حفَ ٍ رسات اً
تِبس هَسد خلَك٘بت دٗگش ٍ صهبى ًَل دس  ؿذُ پَؿبًٖ  سٍؽ اً

دُ هٌبػجٖ  .اػت ثَ
 

 تشكز تقديز ٍ 
داسٍٖٗ داًـگبُ ٓلَم وبسثشدٕ ثذٗي ٍػ٘لِ اص هشوض تحم٘مبت 

ِ ّبٕ هبلٖ ٍ  لؼوتٖ اصپضؿىٖ تجشٗض ثِ دل٘ل تأه٘ي  اص ثشخٖ ّضٌٗ
گبّٖ اهىبًبت دػتگبّٖ  ٍ هشوض تحم٘مبت ٍ تَػِٔ ٍ آصهبٗـ

دبم آصهبٗـْبٕ  ت٘جبًٖ فٌٖ دس اً ؿشوت تىذاًِ ثِ دل٘ل پـ
ىش ٍ لذسداًٖ هٖ طٗىٖ تـ لَ  ؿَد.سئَ
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